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Sammendrag:

~ '

Pa oppdrag av Nordang og @ye vassverk har Norges geologiske undersgkelse (NGU) gjennomfort
hydrogeologiske undersgkelser i nedre del av Nordangsdalen. I juli/august 1997 ble det utfort 17

georadarprofileringer som dannet grunnlaget for utvelgelsen av fire omrader for videre undersekelser

med boring og testpumping.
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Utfra en samlet vurdering anbefaler vi at det etableres en rerbrenn for grunnvannsuttak ved borebrenn 2.

Det bar settes ned tre peilerer i tillegg til det eksisterende reret ved punkt 2. Brannen ber prevepumpes i

ett ar med et uttak som ligger noe over det gnskede vannbehovet, men hvis kapasitet og kvalitet er god og

stabil kan prevepumpingen avsluttes etter tre maneder. For & kunne vurdere grunnvannets stremning inn

mot brennen skal grunnvannsnivéet i de nedsatte peilebrannene méles jevnlig under pumpeperioden.

Dette vil danne grunnlag for & beregne starrelsen pé klausuleringssonene rundt brennen. I tillegg skal
kapasiteten i produksjonsbrennen males og det skal tas vannprever til bade bakteriologiske og fysikalsk-

kjemiske analyser.

Emneord: Hydrogeologi Grunnvannsforsyning Losmasser
Geofysikk Georadar Vannkvalitet
Boring Fagrapport
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1. FORORD

En god vannforsyning med hensyn til kapasitet og kvalitet er grunnleggende og burde vare en
selvfolge i vart land som har s mye lett tilgjengelig og lite forurenset ferskvann. Likevel har
nesten 1 mill nordmenn for darlig vannforsyning, mest pa grunn av feil valg av vannkilde og
mangelfullt renset vann. EU-normene og de nye norske drikkevannsforskriftene medferer behov
for en bedring av drikkevannsforsyningen i mange omrader. I en feméarsperiode fra 1995-1999
vil ulike departement bevilge 100 mill. kr. hvert ar til forbedring av vannforsyningen.

Etter initiativ fra Miljeverndepartementet gjennomforte Norges geologiske undersekelse (NGU)
i perioden 1989-1992 prosjektet Grunnvann i Norge (GiN). Det overordnede mal for GiN-
prosjektet var & skape grunnlag for okt bruk og bedre beskyttelse av grunnvannsressurser. En
viktig del av prosjektet bestod i registrering av potensielle grunnvannsressurser i 301 av landets
kommuner. Registreringen ble gjennomfert dels ved feltarbeid (30 % av kommunene) og dels
ved gjennomgang av eksisterende bakgrunnsmateriale. GiN-prosjektet viste muligheter for
grunnvannsforsyning til over 800 forsyningssteder (over 600 000 p.e.).

NGU har pa bakgrunn av de forannevnte momentene startet prosjektet «Jkt bruk av
grunnvanny. Formalet er en sikker dokumentasjon av kvantitet og kvalitet av
grunnvannsforekomster som kan nyttes til alminnelig drikkevannsforsyning. Bedre
vannforsyning til neringsmiddel- og reiselivsbedrifter er ogsa prioritert.

Prosjektet gjennomfores som et samarbeidsprosjekt mellom NGU, fylkeskommuner og
kommuner. Prioriteringen av kommuner vil bli gjort i samarbeid med fylkeskommunene, mens
prioriteringen av forsyningssteder vil bli foretatt i samradd med kommunene.

I samrad med fylkesmyndighetene i More og Romsdal og ut fra kommunenes interesse for
prosjektet ble Orsta kommune valgt for grunnvannsundersekelser 1 1997. Arbeidet i kommunen
ble planlagt i samarbeid med teknisk etat og Nordang og Qye vassverk.

Ao Mol

Bernt Olav Hilmo Arve Misund
Hovedprosjektleder forsker



2. INNLEDNING

Pa oppdrag av Nordang og @ye vassverk gjennomfoarte Norges geologiske undersokelse
(NGU) 1 1997 hydrogeologiske undersgkelser i nedre del av Nordangsdalen.

e Nordang vassverk er et felleseie, og vannbehovet tilsvarer ca. 50 pe. Vassverket forsyner
seks garder og fire pelsdyrfarmer. Kilden er et oppkomme nedstroms dyrket mark, ca. 50 m
over havet. Vannet har dérlig kvalitet med hensyn til bakteriologi.

e (ye vassverk er et andelslag av ca. 20 husstander som forsyner fire gardsbruk, 1 skole (ca,.
10 elever), butikk og hotell (32 senger). Kilden er en bekk ved foten av en ur, ca 75 m over
havet. Det forekommer noe beiting ovenfor vanninntaket. Det er registrert
kapasitetsproblemer om vinteren og noe problemer med bakterier.

Nordang og Qye vassverk har i dag et vannforbruk tilsvarende 130 pe (noen garder, skole og
hotell). Det er ikke vannbehandling ved noen av vassverkene. Samlet middelforbruket for

vassverkene er ca. 80 m*/dogn eller 1 1/sek. @nsket vannlevering fra fremtidig vassverk er ca.
240 m*/degn eller 2,7 1/sek.

Det er foretatt georadarmalinger i 17 profiler, og undersegkelsene ble utfort 29.-30. juli. Pa
grunnlag av tolkning av georadarprofilene ble det valgt ut fire omréader for videre
undersgkelser med boring og testpumping. Boringene og testpumpingene ble foretatt 19.-21.
aug. og 2. sept. Plassering av borepunktene fremgar av kartbilagene 2 og 3.

3. METODER OG UTFORELSE

3.1 Georadar

Georadar er en elektromagnetisk malemetode som kan benyttes til undersgkelse av
lesmassenes lagdeling og strukturer, samt grunnvannsnivaets beliggenhet. Metoden er basert
pé registrering av reflekterte elektromagnetiske balgepulser fra grenseflater i jorda. En mer
detaljert beskrivelse av malinger med georadar er vedlagt i tekstbilag 1. Georadaren som ble
benyttet er digital og av typen pulseEKKO 100 (Sensors & Software Inc., Canada).

Malingene omfatter 17 profiler med samlet lengde 2,8 km. Lokalisering av profilene er vist i
kartbilag -02 og -03. I tillegg til profilmalingene ble det utfort en CMP-maling for &
bestemme radarbglge-hastigheten i losmassene. Malingene ble gjennomfort den 29. og 30.
juli 1997 av Jan Fredrik Tonnesen (NGU) og Roy Hansen (NGU).



For alle profilene ble det benyttet en sender pa 1000V og antenner med senterfrekvens 100
MHz. Opptakstiden var henholdsvis 800 ns (nanosekunder) for profilene P1-P11 og 1000 ns
for P12-P17, mens samplingsintervall i alle opptakene var pa 0,8 ns. Malingene ble utfort
med 8 registreringer («stacks») i hvert malepunkt (posisjon). Antenneavstand var 1 m, mens
det ble benyttet en flyttavstand pa 0,5 m ved profilmalingene.

For 8 av profilene (P10-P17) ble antennene plassert pa en handtrukket spesialvogn, og et
tilherende malehjul registrerte avstanden langs profilene. For profilene P1-P9 kan reell
lengde avvike en del fra lengde angitt i profilopptakene pa grunn av tilfeldig eller systematisk
feil i flyttavstanden. Angitt informasjon om kryssende profiler, eiendomsgrenser, hus og
terrengdetaljer kan benyttes for mer nayaktig profilposisjonering.

Ved utskrift av profilopptakene ble det benyttet egendefinert forsterkning. Ved denne type
forsterkning settes bestemte forsterkningsverdier ved bestemte tidspunkt. Ved utskrift blir
forsterkningen linezrt interpolert mellom forsterkningsverdiene.

Penetrasjonsdypet (dybderekkevidden) vil vaere viktigste indikator for mulighetene for uttak
av grunnvann fra losmassene, da dette som regel vil beskrive mektigheten av sand/grus-
dominerte avsetninger. Det kan vaere forholdsvis god penetrasjon ogsé i finsanddominerte
avsetninger selv med et visst siltinnhold, men disse vil vere dérlige vanngivere. Refleksjons-
mensteret vil som regel kunne gi en del tilleggsinformasjon om avsetningstyper og
materialsammensetning. I tekstbilag 2 er vist et skjema (etter Beres & Haeni, 1991) som kan
vere til hjelp for tolkning av sammenhengen mellom refleksjonsmenster og lesmassetype.

3.2  Hydrogeologiske undersokelser

Det er gjennomfort sonderboringer i fire punkt (Databilag 4). I tre av punktene (brenn 1 - 3,
kartbilag 2 og 3) er det gjennomfort testpumpinger. Det er tatt syv prover for
kornfordelingsanalyser (Databilag 2) og seks prover for vannanalyse (Databilag 3).

Metoder for hydrogeologiske undersokelser i losmasser er narmere beskrevet i tekstbilag 3.



4. RESULTATER

4.1 Georadar

Utskrift av georadaropptak langs profilene er vist sammen med lokaliseringskart i kartbilag -
04 for profilene P1-P6 i omradet Nordang est, i kartbilagene -05 for P7-P9 og P15, -06 for
P12, P13 og P17 og -07 for P14 og P16 i omradet Nordang vest, og i kartbilag -08 for P10 og
P11 i omradet @ye. Utskrift av CMP-malingen samt resultat av hastighetsanalysen er vist i
databilag 1.

Hastighetsanalysen indikerer at radarbelgehastigheten 1 lasmassene (ved pos. 251 P17) eri
omradet 0,09-0,10 m/ns ned til et dyp pa rundt 450 ns (toveis gangtid). En verdi pa 0,09 m/ns
er benyttet for beregning av vertikal skala (heydeskala) i alle profilutskriftene.

Terrenghoyden langs profilene er hovedsakelig lagt inn ut fra kartgrunnlaget, men noen lokale
variasjoner er lagt inn ut fra visuell vurdering samtidig med malingene.

4.1.1 Nordang ost - Profilbeskrivelser (P1-P6)
Utskrift av georadaropptak langs profilene P1-P6 er vist i kartbilag -04. Profilene er lokalisert

langs omrédet sorvest for Tverrda. Vest for P1 er P2 malt langs sti/traktorveg.

Penetrasjonsdypet (dybderekkevidden) for reflekterte georadarsignaler varierer fra 20 til 30 m.
Overflatematerialet er dominert av relativt kraftig reflektivitet, men med lite sammen-
hengende reflektorer og til dels kaotisk monster. Materialet regnes a besta av forholdsvis
grovt, men darlig sorterte flomavsetninger (elvevifteavsetninger) fra Tverrda. Avsetningene
under er dominert av skralagning med fall i nordvestlig retning. De regnes a besta av relativt
godt sortert sand/grus-dominert materiale, trolig eldre deltaavsetninger, muligens breelv-
avsetninger. Grensen mellom avsetningstypene er fra godt til darlig definert, men mektig-
heten av overflatelaget ser ut til & variere fra 2-3 m til 6-8 m. Den er storst langs sentrale deler
av P2 (pos.50-160) og ovre (serostre) del av P1 (pos. 0-70). Laget tynner ut til et par meter
mot nordvestenden av P1 og er ogsa bare fa meter tykt i ostlige del av PS5 (pos. 0-25).

Det er vanskelig & indikere grunnvannsspeilet, men det regnes for det meste & ligge oppe i
overflatelaget og delvis ganske overflatenzrt. Det darlig sorterte overflatelaget kan stedvis
vere bedre pakket og mindre gjennomtrengelig for vann enn materialet under. Dette kan
medfore at vannmetningen i overflaten opptrer som hengende grunnvannsspeil med umettet
materiale under. Sentralti P1 (pos. 45-85) ser det ut til & opptre et underliggende
grunnvannsspeil i niva 67-68 m o.h.



4.1.2 Nordang est - Konklusjon

Det regnes & vare storst mulighet for uttak av grunnvann i det nedre lgsmasselaget i omrader
med markert skralagning til stort dyp under grunnvannsspeil. Ut fra dette peker felgende
omrader langs profilene seg ut som gunstige for oppfelgende grunnnvannsundersekelser: P1
pos. 60-123, P2 pos. 30-150, P5 pos. 0-30 og sannsynligvis ogsa P6. Anbefalt gunstigste
lokalisering av preveboringer vil vare nederste del av P1 (pos. 90-123) og estligst i PS5 (pos.
0-25). Det vil der trolig ogsé vere lettest & bore gjennom det inhomogene overflatelaget pa
grunn av liten mektighet av dette.

4.1.3 Nordang vest - Profilbeskrivelser (P7-P9 og P12-P17)

Utskrift av georadaropptak P7-P9 og P15 er vist i kartbilag -05. Disse 4 profilene er lokalisert
til nordestre del av omradet, i et forholdsvis lavtliggende omrade (23-40 m o.h.) like ser for

hovedelva og ost for utlopet av Holaa.

Penetrasjonsdypet er stort sett 15-20 m, men er i enkelte omrader mindre. Det er tildels
kraftig variasjon over korte avstander, noe som kan skyldes varierende innhold av finstoff i
losmassene, men kan ogsé vere forarsaket av varierende overflateforhold. Det er sannsynlig
at det i ovre del av avsetningene er vekslende innslag av elveavsetninger og skredmateriale
(langs P7-P9), mens materialet mot dypet kan vaere morenedominert. Langs P8 pos. 0-130
kan det indikeres en losmassegrense pa rundt 10 m dyp. I P15 er det sannsynligvis en
morenerygg som stikker opp til rundt 20 m o.h. i omradet pos. 60-120, mens overliggende
materiale pa 5-6 m tykkelse regnes & vare elveavsetninger. I vestligste del av profilet (pos.
180-207) kommer det inn skralagning, som nér ned til 15-20 m dyp, og som kan indikere mer
sand/grus-dominert materiale. Grunnvannsspeil er gjennomgéende déarlig definert, men kan
ligge overflatenart og er indikert pa 1,5-2,0 m dyp sentralt i P15.

Utskrift av georadaropptak langs profilene P12, P13 og P17 er vist i kartbilag -06. Profilene
er lokalisert til omradet sorest for Holaa. @vre del av P13 er malt nedover elvevifta for Holaa,
mens nedre del folger elvenedskjaringen gjennom terrasseflatene som ligger i niva 60-65 m
o.h. ut mot hoveddalen. Tverrprofilet P12 krysser over nedre del av elvevifta, mens det andre
tverrprofilet P17 er malt langs driftsveg ca. 130 m lenger nord.

Penetrasjonsdypet varierer fra knapt 20 m til vel 40 m. Det er minst i vestligste del av P12 og
sterst i nedre (nordlige) del av P13 og i P17. I P13 er det et klart skille i avsetningstype like
nedenfor krysspunkt med P12. Der kommer det opp en ryggform, og i denne og videre
nedover langs profilet har losmassene meget markert skralagning med fall mot nordnordest til
stort dyp, og lengst nord i profilet nar skralagningen ned mot havniva. Dette viser at
terrassene ut mot hoveddalen er bygd opp av mektige sand/grus-avsetninger antagelig avsatt i
et breelvdelta. Materialet langs serlige del av P13 (ser for ryggformen) ma vare avsatt i en
senere fase. Tildels kraftig men uryddig refleksjonsmenster indikerer dérligere sorterte
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avsetninger, trolig ogsa med sterre finstoffinnhold, spesielt i serligste deler med redusert
georadarpenetrasjon. En endring i refleksjonsstrukturene pa rundt 10 m dyp kan representere
en lgsmassegrense. Det er sannsynlig at losmassemektigheten avtar oppover mot dalsiden i
sor, men fjelloverflaten er ikke pavist i profilet.

Langs nedre del av P13 har elva erodert og fjernet en del av terrassematerialet, men elva har
samtidig bygd ut ei elvevifte nedover dalsiden segnnafor, og etter hvert har dette
elveviftematerialet ogsa blitt avsatt som et topplag over deltaavsetningene. Mektigheten av
elvevifta over breelvavsetningene avtar fra 9 m over ryggformen (pos. 170) til mindre enn 3-4
m ved pos. 260 og videre nedover.

Mulig grunnvannsspeil er indikert oppe i elvevifteavsetningene sentralt i profil 13. Det ligger
46-47 m o.h. ved pos. 245-230, og ser ut til & g4 parallelt med terrengoverflaten oppover til
pos. 170 og gér derfra betydelig slakere, men skraner opp mot 68 m o.h. ved pos. 90.
Elveviftematerialet er darligere sortert og antas & vaere mindre vanngjennomtrengelig enn
breelvavsetningene, og grunnvannsspeilet kan derfor vere hengende med umettet materiale
under. I omrédet pos. 185-245 er det i breelvavsetningene indikert et betydelig
dypereliggende grunnvannsspeil i niva rundt 30 m o.h. Det er ikke tydelig markert langs
nederste del av profilet, men ligger trolig i neer samme niva.

Langs tverrprofilet P12 synes det stort sett 4 vaere avsetninger av samme type som like sgr for
breelvavsetningene i P13, men breelvmateriale kan komme inn i gstligste del (pos. 250-320).

I vestlige del (pos. 40-140) synes det, som i P13, & vaere en grense i avsetningene pa 10-12 m
dyp (65-57 m o.h.). I samme omrade skraner det ned en ujevn og usammenhengende reflektor
mot ost fra 53 til 40 m o.h. Den kan representere overgang mot morene eller fjell.
Grunnvannsspeil er ikke indikert langs profilet.

Utskrift av georadaropptak langs profilene P14 og P16 er vist i kartbilag -07. Profilene er
lokalisert til omradet nordvest for Holda. Profil P14 folger driftsveg oppover langs elva, men
svinger mot nord bort fra elva i gvre del. Startpunkt for P14 er knapt 30 m vest for pos.300 i
P13. Profil P16 har startpunkt ca. 140 m nedenfor (nordest for) startpunkt i P14 og ca. 90 m
nedenfor enden av P13. Profilet gar forst parallelt med nederste del av Holda mot nordost
(pos. 0-115) og svinger s parallelt med hovedelva mot nordnordvest.

Penetrasjonsdypet varierer fra 30 til neermere 40 m langs profilene, og det er storst langs
ostlige del av P14 (pos. 0-150). Langs P14 pos. 0-60 er det markert skralagning til stort dyp.
Dette indikerer breelvavsetninger (deltaavsetninger) tilsvarende som langs P13. Det regnes at
avsetningstypen fortsetter videre vestover, men der gar profilretningen mer p4 tvers av
avsetningsretningen, og refleksjonsmensteret er derfor dominert av nzr horisontale
reflektorer. Ved sving helt gverst i profilet (pos. 245-250) kommer det opp en ryggform, og
profilet kommer trolig ner grensen mot ovenforliggende avsetninger vist i P12 og P13. Et
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mulig grunnvannsspeil pa 2-3 m dyp kan indikeres langs elva (pos.0-70), men det er ikke
mulig 4 si om det er hengende og at det finnes noe dypereliggende grunnvannsspeil.

Skralagning fra f& meter under overflaten de forste 20 m av P16, og som gér ned mot under
havniva fram til pos. 70, representerer ytre del av breelvdeltaet. Losmassene som er registrert
videre langs profilet, regnes & vere avsatt senere, og materialet kan dels vere avsatt fra Holaa,
og da vesentlig besté av eroderte terrasseavsetninger, og dels vare transportert med
hovedelva. Markert skralagning fra pos. 115 (hvor profilet dreier langs hovedelva) indikerer
sanddominerte lgsmasser avsatt i retning mot nordnordvest. I omradet pos. 150-220 flater
skralagningen ut rundt havniva og det regnes a vere forholdsvis finkornig materiale under
dette nivaet. Lengst nord i profilet (pos. 230-256) gér skrdlagningen ned til 5-10 m under
havniva for utflating. Grunnvannsspeilet kan ligge 21-22 m o.h. i omradet pos. 60-120, mens
det skraner opp til 26-27 m o.h. ved starten av profilet. Langs resten av profilet ligger det
ganske grunt og er vanskelig & skille ut fra overflatesignalet.

4.1.4 Nordang vest - Konklusjon

Ut fra strukturer og penetrasjonsdyp synes losmassene langs P7-P9 og P15 i lavomradet i
nordost for det meste & vaere darlig egnet for storre grunnvannsuttak. Forholdene er trolig best
langs vestligste deler av P15, og eventuell preveboring ber plasseres der (pos. 180-207).

I omrédet like nord og ser for Holda (P12-P14 og P16-P17) regnes breelvavsetningene & vare
best egnet for uttak av grunnvann. Disse er lokalisert til omradet nordestover fra P12 (dvs. fra
pos. 1701 P13) og fram til pos. 50 i P16. I servestlige del av omradet kan det opptre et
hengende grunnvannsspeil bare noen fa meter under overflaten, mens det egentlige
grunnvannsspeilet kan ligge dypt og i niva 30 m o.h. Oppfolgende proveboringer ber derfor
lokaliseres til nedre del av elvenedskjringen gjennom breelvavsetningene, dvs. langs
nordestligste deler av P13 (pos. 270-355) og P14 (pos. 0-40) og nedover til og med ovre del
av P16 (pos. 0-40). Grunnvannsspeilet vil ligge neermest terrengoverflaten nede ved P16.
Losmassene i de yngre elveavsetningene i nordlige del av P16 kan ogsa vare egnet for uttak
av grunnvann.

4.1.5 Qye - Profilbeskrivelser (P10 og P11)
Utskrift av georadaropptak langs profilene P10 og P11 er vist i kartbilag -08. Profilene er

lokalisert pa hovedsakelig dyrket mark like ved Hotell Union. Profil 10 er mélt parallelt med
hovedvegen rett bak hotellet, mens P11 er malt pa tvers fra vegen og nordestover inn mot
dalsiden.

Penetrasjonsdypet varierer helt fra 10 til 25 m. Langs nordvestlige del av P10 er det en

undulerende reflektor 3-6 m under havniva, dvs. pd 8-12 m dyp. Refleksjonsmeonsteret under

10



indikerer inhomogent materiale. Reflektoren kan derfor representere bade fjelloverflate,
moreneoverflate eller mest sannsynlig overflaten av gammelt skredmateriale fra dalsiden i
nordast. Avsetningene over regnes & vare elve- og elvedelta-avsetninger. Neer horisontal
lagdeling og svak reflektivitet fra 4-5 m dyp indikerer ganske finkornige avsetninger
(finsand/silt). Fra midten av profilet (pos. 100-105) gker mektigheten av elvedelta-
avsetningene, og det kommer inn skralagning som nar ned til rundt 10 m under havniva i
sorast (pos. 0-45). Ogsé langs P11 er det indikert skralagning til tilsvarende dyp.
Sammenholdes skralagningen i de to profilene, fas en fallretning omtrent mot vest. Det er
varierende, men gjennomgaende svak reflektivitet i avsetningene, og dette tyder pa
forholdsvis fint materiale (sand/finsand/silt). Grunnvannsspeilet ser ut til & ligge 2-3 m under
overflaten, dvs. i niva 5-6 m o.h. i sgrest og 3-4 m o.h. i nordvest. Mot nordgstenden av P11
er det usikkert hvilken reflektor som representerer fjelloverflaten, men det kan se ut som
grunnvannsspeilet fortsetter inn i lesmasseskraningen fram mot pos. 100.

4.1.6 Oye - Konklusjon

Elvedeltaavsetningene ved @ye langs P10 og P11 er sannsynligvis for finkornige til 4 veere
egnet for sterre grunnvannsuttak. Da georadarmélingene har indikert betydelig gunstigere
losmasseforhold i de gvrige omradene, anbefales ingen proveboringer her.

4.2 Hydrogeologiske undersokelser

4.2.1 Boring 1(profil 16)
Punktet er ved starten av georadarprofil P16 ovenfor den nedre broa over Holaa (Kartbilag 3).

Boreloggen er beskrevet i Databilag 4.1. Boringen viser at det i toppen er en hard og blokkrik
jordart som gér over til mer sand/grus fra 12 m dyp, men det er fremdeles hardpakkede
masser. Fra 15,5 - 17,5 m dyp er sanden losere. Det er gjort korttids testpumpinger pa 5,5 m
dyp (0,7 1/sek), 11,5 m (0,3 I/sek.) og pa 15,5 m (0,7 I/sek.). Vannpreven fra 15,5 m dyp
tilfredsstiller kravene til veiledende verdi i drikkevannsforskrift av 1995. Kapasiteten kan
imidlertid vare noe liten nar vannbehovet er 2 - 3 I/sek.

4.2.2 Boring 2 (profil 5 og 6)

Punktet er ved starten av georadarprofil P5 som er plassert pa et myrlendt beiteomride ved
samlopet Tverraa og Nordangvassdraget (Kartbilag 2). Boreloggen er beskrevet i Databilag
4.2. 1 toppen av profilet er det stein og sand som gér over i mer grusige masser fra ca. 5 m
dyp. Fra ca. 12 m er det hardpakket sand/grus. Det er utfort korttids testpumpinger pa 7,5 m
dyp (1,25 I/sek.), 9,5 m (0,75 1/sek.), 13,5 m (1 V/sek.) og 17,5 m (1,7 I/sek.). Samtlige
vannprgver (med best kvalitet i proven fra 17,5 m) tilfredsstiller kravene til veiledende verdi i
drikkevannsforskriften av 1995 (Sosial- og helsedept., 1995). pH er ca. 7. Med en riktig
utformet brenn ber den enskede vannmengde pa 2 - 3 I/sek. kunne dekkes fra dette omradet.
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4.2.3 Boring 3 (profil 15)
Punktet er ved enden av georadarprofil P15 ved samlopet mellom Holda og

Nordangvassdraget (Kartbilag 3). Boreloggen er beskrevet i Databilag 4.3. I toppen av profilet
er det stein, sand og blokk ned til 5 m. Deretter er det sand og grus ned til 13 m hvor det blir
noe grovere masser for boringen stoppes i en blokk (fjell ?) pa ca. 17 m dyp. Det er utfort
korttids prevepumpinger pa 5,5 m dyp (1,2 I/sek.), 7,5 m (1 Vsek.), 9,5 m (0,25 I/sek.), 13,5 m
(0,5 Vsek.) og 15,5 m (0,5 Vsek.). Kapasiteten her er gjennomgaende noe darligere enn 1
borehull 2. Vannproven fra ca. 6 m dyp tilfredsstiller ikke drikkevannsforskriftens krav til
veiledende verdi for jern, men er innenfor kravet til storste tillatte konsentrasjon. pH-verdi pa
6,4 er ogsa noe lavt. Proven tilfredsstiller ellers kravene til godt drikkevann.

4.2.4 Boring 4 (profil 14)

Punktet ligger ved begynnelsen av georadarprofil P14 i nerheten av tidligere utfort boring ved
dagens vanninntak (Kartbilag 3). Boreloggen er beskrevet i Databilag 4.4. Det er stort sett
grove masser i hele profilet ned til borestopp i ei blokk pa ca. 15 m, og det er god
gjennomgang 1 massene ned til ca. 5 m dyp. Under dette er det tettere masser. Det er ikke
utfort testpumping da grunnvannsstanden la for dypt for pumping med sugepumpe (8,9 m
under bakkeniva). Utfra informasjon fra boringen virker massene for tette til uttak av storre
vannmengder.

S. VIDERE ARBEID

Utfra en samlet vurdering anbefaler vi at det etableres en rerbrenn for grunnvannsuttak ved
borebrenn 2 (se Kartbilag 3). Forslag til brennutforming er gitt i Databilag 5. Det ber settes
ned tre peileror i tillegg til det eksisterende roret ved punkt 2. Brennen ber provepumpes i ett
ar med et uttak som ligger noe over det enskede vannbehovet, men hvis kapasitet og kvalitet
er god og stabil kan pravepumpingen avsluttes etter tre maneder. For & kunne vurdere
grunnvannets stremning inn mot bregnnen skal grunnvannsnivaet i de nedsatte peilebrennene
males jevnlig under pumpeperioden. Dette vil danne grunnlag for & beregne storrelsen pa
klausuleringssonene rundt brennen. I tillegg skal kapasiteten i produksjonsbrennen males og
det skal tas vannprever til bade bakteriologiske og fysikalsk-kjemiske analyser.
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GEORADAR - METODEBESKRIVELSE

Georadar er en elektromagnetisk malemetode som kan benyttes til undersekelse av lagdeling og
strukturer i grunnen. Med en spesiell antenne sendes elektromagnetiske balgepulser ned i jorda.
En del av belgeenergien blir reflektert tilbake til overflaten nér belgepulsen treffer en grense
som representerer en endring i mediets dielektriske egenskaper. Resten av energien vil fortsette
nedover og det kan fas reflekterte signaler fra en rekke grenseflater. Refleksjonene kan
registreres med en mottakerantenne p& overflaten. De mottatte signaler overferes til en
kontrollenhet for forsterkning (og digitalisering ved digital georadar). Signalene sendes derfra til
skriver (ved analog georadar) eller PD (digital georadar). Fra en utskrift av et georadar-opptak
kan toveis gangtid (t,,) til de forskjellige reflektorene avleses. For & bestemme virkelig dyp til en
reflektor ma belgehastigheten (v) i overliggende medium vere kjent eller kunne bestemmes.

Bolgehastigheten kan bestemmes ved CDP-maélinger ('common depth-point'). Slike malinger
utfores ved & flytte sender- og mottakerantenne skrittvis og like langt ut til hver side fra et fast
midtpunkt og registrere for hver ny posisjon. Refleksjoner vil da ideelt sett komme fra samme
punkt pd en reflektor som er planparallell med overflaten. Néar antenneavstanden eker, vil
reflekterte belger fa lenger gangvei og ekning i gangtid. Denne gkning i gangtid kan det ved
digitale opptak kompenseres for ved & utfore NMO-korreksjon (‘normal move-out'). Sterrelsen
pé korreksjonen er avhengig av antenneavstand, toveis gangtid og belgehastighet i materialet
over reflektoren. Et CDP-opptak korrigeres med forskjellige hastigheter, og den hastighet som
etter NMO-korreksjon gir best amplitude etter summering av trasene, angir radarbelgehastig-
heten i mediet.

Etter at hastigheten er bestemt kan dypet (d) beregnes etter uttrykket;

d — Vi oy

I vakuum er belgehastigheten lik lyshastigheten: ¢ = 3.0-10° m/s. 1 alle andre media gjelder
folgende relasjon;

&=(%)
v

hvor g er det relative dielektrisitetstallet. €-verdien for et materiale vil derfor vare en
bestemmende faktor for beregning av dyp til reflektorer. I tabellen pa neste side er det gitt en
oversikt over erfaringstall for € i en del materialtyper. Tabellen viser ogs& hastigheter og
ledningsevne i de samme media.
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Dybderekkevidden for georadarmalinger er i stor grad avhengig av elektrisk ledningsevne i
grunnen og av den utsendte antennefrekvens. Bide gkende ledningsevne og en gkning i
antennefrekvens vil feore til hurtigere dempning av bglgepulsene og dermed minkende
penetrasjon. I godt ledende materiale som marin silt og leire vil penetrasjonen vere helt
ubetydelig. I darlig ledende materiale som f.eks. teorr sand, kan det forventes en dybderekkevidde
pé flere titalls meter nir det benyttes en lavfrekvent antenne (f.eks. 50 eller 100 Mhz). For
grunnere undersekelser vil en mer hoyfrekvent antenne gi bedre vertikal opplesning.

Medium & v (m/ns ledningsevne (mS/m)
Luft 1 0.3 0

Ferskvann 81 0.033 0.1

Sjovann 81 0.033 1000

Leire 5-40 0.05-0.13 1-300

Torr sand 5-10 0.09-0.14 0.01
Vannmettet sand 15-20 0.07-0.08 0.03-0.3

Silt 5-30 0.05-0.13 1-100

Fjell 5-8 0.10-0.13 0.01-1

Tabell over relativt dielektrisitetstall, radarbelge-hastigheter og ledningsevne i vanlige
materialtyper.
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Tekstbilag 2
Refleksjonsmenster Tolkning
. . 1. Dempet energi
E Refleksjonsfritt E—— RN t 2. Siltige, lakustrine sediment
‘é 5 / HER 3. Sand, massiv eller
28 tykke lag
k-
=
(5]
(=4

\ 4, Morene, massiv, fa blokker
Refleksjonsfritt E A
med diffraksjoner //\[\ f\\

1. Massive sediment m/blokker I

1. Silt, laminasjoner, tynne lag

Parallelt ! 2. Sand, laminasjoner, tynne lagE

=  em——
o
& ] 1. Silt og sand, lagdelt
s Bolget 2. Sand, lagdelt
& =
: —— 1. Sand, lagdelt
2. Sand og grus, lagdelt

Lagdelt refleksjonsmenster

/ Skratt % 1. Sand, tynne til tykke lag E
\ . . 1. Silt, tynne lag
Sigmoid E Z 2. Sand, tynne lag

Kompleks
lagdelt

- -
5 Kaotisk i—\\’__: r 1. Sand og grus, kryss-sjiktet I
B8 8 AL =
gy
M !E : Kaotisk - - 1. Sand, kryss-sjiktet m/blokker
med diffraksjoner /\‘ /i\\j 2. Morene, massiv m/blokker

Skjema som knytter refleksjonsmenster pa georadaropptak til avsetningstype og lagdeling
(etter Beres & Haeni, 1991).
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HYDROGEOLOGISKE UNDERSOKELSESMETODER I LOSMASSER
VED NGU

1 SONDERBORINGER

a) Metodikk

Standard sonderboringer i lasmasser blir gjort med Borros/Hafo borerigg og 957 mm krone
med vannspyling. Boringen er hydraulisk drevet og kan gjeres med bade rotasjon og slag.
Vanligvis bores det til 20-30 m dyp eller til fjell, men ellers er lengden av sonderstrengen
eneste begrensning i mulig boredyp. For & f4 en mest mulig sikker kontroll av fjelldyp, bores
det min. 0.5 m ned i fjellet.

Sonderboringer kan ogsé gjeres med handholdt borutstyr (pionar slagbormaskin). Det
benyttes 40 mm firkantet sonderspiss og 25 mm sonderstenger av en meters lengde. Denne
boremetoden er mest brukt pa lokaliteter med vanskelig tilgjengelighet og ved grunne
boringer.

b) Dataregistreringer

Under boring med Borros/Hafo borerigg registreres borsynk (sekund/m), vanntrykk (kg), om
det brukes slag under boring og karakterisering av boreslammet (farge og kornsterrelse).
Ved sonderboring med handholdt borutstyr registreres borsynk og friksjonslyden ved dreiing
av sonderspissen.

c) Tolkning

Ut fra dataregistreringene og egne vurderinger gjor boreingeniegren en tolkning av massene for
hver meter. Fargen pé boreslammet sier i tillegg noe om det er oksyderende (brunt spylevann)
eller reduserende forhold (gratt spylevann) i magasinet. Hvis spylevannet forsvinner i
grunnen, gir vanntrykket en indikasjon pa massenes hydrauliske ledningsevne.

Ved sonderboring med héndholdt borutstyr vurderes losmassetypen for hver meter ut fra
borsynk, dreiemotstand og friksjonslyd ved dreiing av sonderspissen.

2 TESTPUMPINGER

a) Metodikk

Hvis sonderboringen indikerer egnede masser for grunnvannsuttak, blir det boret en
undersgkelsesbronn for kapasitetsmalinger og prevetaking av masser og grunnvann i bestemte
niva i magasinet. Bronnen bores med samme utstyr som sonderboringene og den settes ned i
et forboret hull. Undersokelsesbronner lages av ©32 mm damprer med en meter filterlengde
bestdende av 3-5 mm brede slisser. Det finnes ogsa spesielle sandspisser til dette formélet. For
testpumpingen spyles brennen ren for masser som har trengt inn under boring. Testpumpingen
skjer ved bruk av bensindrevet sugepumpe med en kapasitet pa 5 1/s. For 4 kunne vurdere
kapasiteten i hvert niva og for 4 fa klart grunnvann til provetaking, ma det bygges opp et

Hydrogeologiske og hydrokjemiske felt- og laboratoriemetoder. Teksbilag til NGU-rapporter innen grunn-
vannsundersokelser.
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naturlig grusfilter rundt brennfilteret. Dette gjores ved vekselsvis spyling og pumping av
brennen, dreiing av hele brannreret og/eller ved a starte og stoppe pumpa gjentatte ganger.
For & f& pumpet opp vann med sugepumper mé dybden til grunnvannsnivaet ikke vere storre
enn 6-7 m.

b) Dataregistreringer

For pumpingen starter males grunnvannsstanden i testbrennen. I hvert niva hvor det blir
testpumpet, blir bronnens vanngiverevne malt (I/s) og det blir tatt prever av grunnvannet etter
ca. 15 min. pumping. Grunnvannsstanden blir ogsa malt like etter pumpingen. I tillegg blir det
gjort en bedomming av vanngjennomgangen ut fra hvor raskt nedspylt vann synker i
testbronnen. Ved en undersgkelse av en grunnvannsforekomst er det vanlig med 2-10
undersogkelsesbrenner som provetas og testpumpes i 2-5 forskjellige niva. Alle sonderboringer
og undersokelsesbronner blir lagt inn i NGU’s hydrogeologiske database.

¢) Tolkning

De forskjellige nivaenes vanngiverevne, vanngjennomgangen i massene og senkningen av
grunnvannsstanden under testpumpingen blir brukt til en helhetlig vurdering av
grunnvannsmagasinets hydrauliske egenskaper og til & bestemme lokalisering og
filterplassering til eventuelle fullskala pumpebrenner.

3 SEDIMENTPROVETAKING

Sedimentprover kan tas av oppspylte/oppumpede masser i hvert niva hvor det blir testpumpet.
Vanligvis tas det oppumpede prover, men i tilfeller med lav grunnvannsstand eller for liten
provemengde ved pumping, tas det oppspylte praver. Oppspylte prover tas etter at bronnen er
spylt ren for masser som er trengt inn under boring, mens oppumpede prover tas like etter
oppstart av testpumpingen. Disse sedimentprovene er ikke helt representative for jordarten
idet man mister korn sterre enn filterapningen og de minste korna som ikke sedimenterer i
provekaret. Ved undersokelser som stiller strengere krav til representative og mer
uforstyrrende prover blir det benyttet gjennomstremningsprovetaker.

Ut fra sedimentprogvenes kornfordeling kan man gjere overslag av massenes hydrauliske
ledningsevne og anbefale filterapning pa eventuelle produksjonsbrenner.

4 FULLSKALA, LANGTIDS PROVEPUMPING

a) Metodikk

Fullskala, langtids prevepumping av lgsmassebrenner kan skje ved bruk av forskjellige
bronntyper og pumper avhengig av forventet grunnvannsniva under pumping og vannbehov.
Det vanligste er & sette ned fullskala brenner som senere kan benyttes til produksjonsbrenner,
men ved usikre forhold brukes det ofte enklere provebrenner til prevepumping.

Hydrogeologiske og hydrokjemiske felt- og laboratoriemetoder. Teksbilag til NGU-rapporter innen grunn-
vannsundersokelser.
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For a kunne méle grunnvannsnivéet rundt prevebrennen for og under pumpeperioden blir det
satt ut observasjonsbrenner av @32 mm damprer med filter bestdende av oppslisset ror. Det er
viktig at disse brennene blir satt ned i samme niva som filteret pa prevebrennen eller i et niva
med god hydraulisk kommunikasjon til pravebrennen. Opp-pumpet grunnvann blir ledet bort
fra brennens influensomrade eller til et vassdrag med mye storre vannfering enn pumperaten
for 4 unnga reinfiltrasjon og tilbakestromning til pumpebrennen.

b) Dataregistrering

For og under provepumpingen blir grunnvannsstanden i observasjonsbrgnnene malt ved hjelp
av et spesiallaget mélebdnd. Malingene blir gjort med korte tidsintervall i starten og stadig
lengre intervall etter hvert. I tillegg blir pumperaten malt, enten manuelt med malekar og
stoppeklokke eller ved hjelp av automatisk vannmaler. Det prevepumpes i min. 3 maneder,
men for sterre vannverk ber det prevepumpes ett ar slik at man far med eventuelle
sesongvariasjoner i nedber og vannfering i nerliggende vassdrag som kan ha innvirkning pa
kapasitet og grunnvannskvalitet.

c) Tolkning

Pumperaten og senkningen av grunnvannsnivaet under pumping gir grunnlag for beregning av
hydrauliske parametere som igjen brukes til vurderinger av magasinets/brgnnens totale
kapasitet og utbredelsen av klausulerinssonene (se GiN-veileder nr. 7).

5 VANNPROVETAKING
Under grunnvannsundersekelser tas det vannpraver til fysikalsk-kjemiske analyser fra:

- undersgkelsesbronner i lasmasser

- borede fjellbrenner

- kildeutslag

- provepumpingsbrenner

- nerliggende produksjonsbrgnner

- nzrliggende overflatevann som kan infiltrere i grunnvannsmagasinet

Provetakingen av grunnvann fra undersekelsesbrenner blir tatt etter min. 15 min. pumping og
fra borede fjellbronner etter min. 1 times pumping. Vannprover fra eksisterende
produksjonsbrenner tas sa neer inntaket som mulig.

Hver vannprove omfatter en 500 ml ufiltrert prove til analyse av pH, elektrisk ledningsevne,
alkalitet, turbiditet og fargetall, en filtrert (0.45 pm papirfilter) 100 ml prave til anionanalyser
og en 100 ml filtrert og surgjort prove (tilsatt 0.5 ml ultraren 65 % salpetersyre) til
kationanalyser. Vannprevene blir lagret i kjolerom/kjeleskap for analyse pad NGU’s
laboratorium.

Hydrogeologiske og hydrokjemiske felt- og laboratoriemetoder. Teksbilag til NGU-rapporter innen grunn-
vannsundersokelser.
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6 FELTANALYSER

Feltanalyser blir gjort for 4 fa en forelepig vurdering av grunnvannskvaliteten, og av
parametre som mé/ber analyseres i felt. Aktuelle kationer og anioner (Fe, Mn, NO,), CO,-
innhold og O, -innhold blir bestemt ved bruk av fargespektrometri, mens til feltmalinger av
pH, Eh og ledningsevne brukes sensoriske metoder.

Den storste fordelen med feltanalysene er at de gir raske indikasjoner pa
grunnvannskvaliteten. Dette kan ha stor betydning for feltundersekelsene i og med at
forelgpige resultater av grunnvannskvalitet gir grunnlag for omprioriteringer av
boringer/lokaliteter og grunnlag for lokalisering og filterplasseringen av testbronner.
Forundersgkelser og nedsetting av testbrenner kan dermed gjores i samme tidsrom.

7 LABORATORIEUNDERSOKELSER

I forbindelse med grunnvannsundersgkelser blir det ved NGU’s laboratorium utfert
kornfordelingsanalyser av massepraver og fysikalsk-kjemiske analyser av grunnvannsprover.
Kornfordelingen er bestemt ved terrsikting av materiale sterre enn 0.063 mm med bruk av
folgende siktesats: 0.0625 mm, 0.125 mm, 0.25 mm, 0.5 mm, 1.0 mm, 2.0 mm, 4.0 mm, 8.0
mm og 16 mm. Hvis mer enn 10 % av praven er mindre enn 0.0625 mm blir det kjort
sedigrafanalyse p& oppslemmet materiale av denne provedelen.

Som standard analyseres folgende fysikalsk-kjemiske parametre pa vannprgver:

- ledningsevne - turbiditet

- pH - 30 kationer
- alkalitet - 7 anioner
- fargetall

Bestemmelse av ledningsevne blir gjort etter Norsk Standard (NS) 4721 og méleinstrumentet
er et Radiometer CDM 83 Conductivity meter med en nedre bestemmelsesgrense pa 0.004
mS/m og en méalengyaktighet pa + 2% for verdier over 0.2 mS/m, + 0.004 mS/m i
maéleomradet 0.004-0.2 mS/m og + 0.003 mS/m i méleomradet < 0.004 mS/m.

pH-verdien blir bestemt etter NS 4720 og maleinstrumentet er et Radiometer PHM 84
Research pH meter med en analyseusikkerhet pa = 0.05 pH.

Bestemmelse av alkalitet blir gjort etter NS 4754. Méleinstrumentet er et Radiometer PHM 84
Research pH-meter med en nedre bestemmelsesgrense pa 0.03 mmol/l og en malenayaktighet
pé £2.5 % for verdier over 2.0 mmol/l, + 004 mmol/l i maleomrédet 0.2-2 mmol/l og + 0.03
mmol/l i méleomradet 0.03-0.2 mmol/l.

Fargetallet bestemmes etter NS 4787 og instrumenttypen er et SHHIMADZU UV-1201
Spektrofotometer med en nedre bestemmelsesgrense pé 1.4 og en analyseusikkerhet pa + 7.5
%.

Hydrogeologiske og hydrokjemiske felt- og laboratoriemetoder. Teksbilag til NGU-rapporter innen grunn-
vannsundersokelser.
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Bestemmelse av turbiditet blir gjort etter NS 4723. Méleinstrumentet er et Hach 2100 A
Turbidimeter med en nedre bestemmelsesgrense pa 0.05 FTU og en analyseusikkerhet pa +
0.04 FTU i maleomrade 0.05-1.0, + 0.4 FTU i maleomrade 1.0-10, £ 4 FTU i omrade 10-100
og =40 FTU i omrade 100-1000 FTU.

Standardanalyse av 30 forskjellige elementer bestemmes ved ICP og bruk av
maleinstrumentet Thermo Jarrell Ash ICP 61. Nedre bestemmelsesgrenser og
analyseusikkerhet gar fram av tabell 2:

I tillegg kan tungmetaller som Pb, Cd, Hg, As, Se og Sb bestemmes ved bruk av
atomadsorbsjon og med en malengyaktighet som tilfredsstiller de krav som stilles 1
Forskriftene om vannforsyning og drikkevann m.m. (Sosial- og Helsedepartementet, 1995).

Tabell 1: Nedre bestemmelsesgrense og analyseusikkerhet for analyserte kationer.

Element Nedre Analyse- |Element Nedre Analyse-
bestem- usikkerhet bestem- usikkerhet

melsesgrense melsesgrense

Si 20 ppb 10% |V 5 ppb

Al 20 ppb 10 % Mo 10 ppb 10 %

Fe 10 ppb Cd 5 ppb 20%

Ti 5 ppb Cr 10 ppb

Mg 50 ppb Ba 2 ppb

Ca 20 ppb Sr 1 ppm

Na 50 ppb 10 % Zr 5 ppb 10 %

K 500 ppb 20 % Ag 10 ppb 10 %

Mn 1 ppb B 10 ppb 10 %

A 100 ppb Be 1 ppb

Cu 5 ppb Li 5 ppb 20 %

Zn 2 ppb Sc 1 ppb

Pb 50 ppb 20 % Ce 50 ppb 20 %

Ni 20 ppb La 10 ppb 10 %

Co 10 ppb Y 1 ppb

Sju forskjellige anioner bestemmes ved en IC-analyse der instrumentypen er en Dionex
ionekromatograf 2120i. Nedre bestemmelsesgrense gar fram av folgende tabell:

Tabell 2: Nedre bestemmelsesgrense for analyserte anioner

TON F CI NO, Br NO, PO, SO

Nedre bestemmelsesgrense - mg/l 0.05 0.1 0.05 0.10 0.05 02 0.

Analyseusikkerheten er 10 % rel. for alle ionene.
Kvaliteten av analysene er kontrollert ved beregning av ionebalansen (Zkationer = Zanioner)
Ionebalanseavviket er beregnet etter formelen:

(Zkationer-Zanioner)/(Zkationer + Zanioner)x 100 %

Hydrogeologiske og hydrokjemiske felt- og laboratoriemetoder. Teksbilag til NGU-rapporter innen grunn-
vannsundersokelser.
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Avhengig av totalkonsentrasjonen kan ionebalanseavviket si om totalkvaliteten i analysen er
tilfredsstillende. Ionebalanseavviket ber vare mindre enn folgende verdier for at analysen er
akseptabel:

YAnioner + Zkationer [mekv/l] 20 7 0.9
Ionebalanseavvik [ % ] 2 3 12

Sammenligning av totalt ioneinnhold og malt elektrisk ledningsevne gir ogsa muligheter for &
kontrollere analyseresultatene.

NGU, faggruppe for laboratorier er akkreditert for alle de nevnte analysene
(akkriditeringsdokument P020), og en nzrmere beskrivelse av kvalitetssikring,
produksjonsrutiner og maleutstyr er gitt i NGU-SD 0.1 Kvalitetshandbok for NGU-lab.

LITTERATUR

Sosial- og helsedepartementet, 1995: Forskrifter om vannforsyning og drikkevann m.m.

Bjerkli, K., 1994: NGU-SD 0.1 Kvalitetshandbok for NGU-LAB. Norges geologiske
undersokelse.

GiN-veileder nr. 3, 1990: Grunnvannsundersgkelser i losmasser. Norges geologiske
undersokelse, Miljoverndepartementet.

GiN-veileder nr. 6, 1990: Grunnvatn i fjell til spreidd busetnad. Norges geologiske
undersokelse, Miljoverndepartementet.

GiN-veileder nr. 7, 1990: Grunnvann. Beskyttelse av drikkevannskilder. Norges geologiske
undersokelse, Miljoverndepartementet.

Hydrogeologiske og hydrokjemiske felt- og laboratoriemetoder. Teksbilag til NGU-rapporter innen grunn-
vannsundersokelser.
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Databilag 2
Databilag 2: Sedimentprover fra Nordang og Qye, Kornfordelingsanalyser
Prove nr. 1: Brenn 1 13,5- 15,5 mdyp Prove nr.4: Bronn2 12,5-13,5mdyp
Preve nr.2: Bronn2 6,5 - 7,5 m dyp Prove nr.5: Brenn2 16,5-17,5mdyp
Prove nr.3: Bronn2 8,5 -9,5 mdyp Prove nr. 6: Bronn 3 4,5 -5,5 mdyp

Prevenr.7: Brenn3 6,5-7,5 mdyp

Prave nr. 1 B1
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Databilag 3

Gedoge Sy ey VANNANALYSER

FYLKE: More og Romsdal KART (M711): 1219-3

KOMMUNE: Orsta PROVESTED: @Oye/Nordang
OPPDRAGSNUMMER: 1997.0227 ANALYSERT VED: Norges geologiske undersgkelse
Bronn-nr/sted Bl B2 B2 B2 B3 B3

Dato 19.08.97 20.08.97 20.08.97 20.08.97 21.08.97 02.09.97

Bronntype undersok undersgk undersek undersek undersek undersgk

Provedyp m| 14,5-15,5 6,5-7,5 12,5-13,5 | 16,5-17,5 4,5-5,5 6,5-7,5

Brenndimensjon mm 33 33 33 33 33 33

X-koordinat Sone: 378500 379300 379300 379300 378600 378600

Y-koordinat Sone: 6897300 6896850 6896850 6896850 6897300 6897300

Fysiskijemisk il
Surhetsgrad, felt/lab pH 6,531 6,5 17,10,] 7,1 1694] 69 |6981| 58 | 6,16 6,46 7,5-8,5 6,5-8,52
Ledningsevne, felt/lab  pS/em| 27,51 23,4 1449429 31 [ 30,1 38,7]38,4]68,6]63,9 70,3 <400

Temperatur °C <12 25
Alkalitet mmol/l 0,06 0,22 0,14 0,17 0,19 0,28 0,6-1,0

Fargetall mg Pvl 9,8 5,0 58 58 2,8 2,8 <1 20
Turbiditet F.T.U 5,1 0,71 1,2 0,15 4,8 2,4 <0,4 4
Opplost oksygen mg O,/1 >ca9

Fritt karbondioksid  mg CO,/1 <5
Redoks.potensial, Ey, mV

Anioner

Fluorid mgF/1]  <0,05 <0,05 < 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 1,5
Klorid mg Cl/l 2,69 2,70 2,09 3,42 5,25 4,92 <25

Nitritt mgNO/I]  <0,05 <0,05 < 0,05 < 0,05 <0,05 < 0,05 0,16
Brom mg Br/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Nitrat mg NO,/1 1,17 0,878 0,778 0,880 4,13 2,28 44
Fosfat mg PO,/ <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2

Sulfat mg SO,/ 1,73 3,52 2,69 3,44 6,38 7,52 <25 100
Sum anioner+alkalitet meq/l . 0,20 . 0,39 . 0,28 . 036 . 055 . 0,62

Kationer

Silisium mg Si/l 1,36 427 3,12 3,04 5,17 6,38

Aluminium mg A/l <0,02 <0,02 < 0,02 < 0,02 <0,02 <0,02 < 0,05 0,2
Jemn mg Fe/1]  0,0329 0,0296 0,0263 <0,01 0,0444 0,120 <0,05 0,2
Magnesium mg Mg/l 0,372 0,690 0,453 0,597 1,06 1,27 20
Kalsium mg Ca/l 1,51 3,41 2,29 3,22 5,24 4,66 15-25%

Natrium mg Na/l 1,94 3,31 2,29 2,79 434 6,05 <20 150
Kalium mg K/ 1,11 1,67 1,01 0,885 1,59 2,26 <10 12
Mangan mgMn/1]  <0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,00906 0,00197 <0,02 0,05
Kobber mg Cwl| <0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 <0,1 0,3
Sink mg Zn/l] <0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,00581 <0,1 0,3
Bly mgPb/l| <0,05 < 0,05 < 0,05 <0,05 < 0,05 < 0,05 0,02
Nikkel mgNi/l] <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,05
Kadmium mg Cd/l] <0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,005
Krom mgCr/l}] <0,01 <0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,05
Solv mg Ag/l]  <0,01 < 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01
Sum kationer’ meq/ll . 022 . 0,41 . 0,28 . 035 . 0,58 . 0,66

Ionebalanseavvik? % .5 .3 . 0 -1 .3 .3

1. Det Kgl. Sosial- og helsedepartement: Forskrift om vannforsyning og drikkevann m.m (1995).

2. Vannet ber ikke vere aggresivt.
3. Sum kationer = Na + Ca + Mg + K.

4. Ionebalanseavvik = Zkationer-Zanioner/(Zkationer+Zanioner)-100%



Brennskjema for Undersekelsesbrenn
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Brenntype:
Brenn-1ID:
Feltnavn:

UTM Sone:

Vannstand:

Boredyp:

Andre oppl:

Undersekelsesbrenn

000132
Brenn 1

32

17,
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Databilag 4.1

Kommune: @rsta (1520)
Fylke: Mere og Romsdal

@V-koordinater: 378499,00 NS-koordinater: 6897408,00

4 m mdlt fra overflaten MAlt dato: 19.08.1997

50 m Dyp til fjell:

m

10 meter 5/4"- ror stdr igjen. Reret gikk av.
Skiftet slagnakke, hel nakke.

Fra {(m) Til (m) Lesmasseprofil

Vann- Vann- Joxrd-
uttak (1/s) preve? prove?

W30 U WN

R B B PP PR
QO WNER OV

.50
.50
.50
.50
.50
.50
.50
.50
.50
.50
.50
.50
.50
.50
.50
.50
.50

Sand og stein

Grus, stein og blokk
Stein, grus og sand
Stein, grus og sand
Sand, grus, stein, blokk
Sand og grus

Sand, grus, stein, blokk
Sand og stein

Stein, grus og sand

Grus og sand

Stein, grus og sand

Grus og sand

Grus og sand

Grus og sand

Grus og sand

Grus og sand

Grus og sand

0.67 Ja
Ja
0.30
Ja
0.50 Ja Ja
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Brennskjema for Underseokelsesbreonn
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Brenntype: Undersekelsesbrenn Kommune: @rsta (1520)

Breonn-ID: 000133 Fylke: More og Romsdal

Feltnavn: Brenn 2

UTM Sone: 32 ©@V-koordinater: 378499,00 NS-koordinater: 6897408, 00

Vannstand: 1,49 m malt fra overflaten M4alt dato: 20.08.1997
Boredyp: 17,50 m Dyp til fjell: m
Andre oppl: 18 meter med 5/4"- reor stdr igjen som
peilereor.
Vann- Vann- Jord-
Fra (m) Til (m) Losmasseprofil uttak (1/s) preve? preve?

0.00 1.50 Stein og sand
1.50 2.50 Stein og sand
2.50 3.50 Stein og sand
3.50 4.50 Grus og sand
4.50 5.50 Grus og sand, hardt
5.50 6.50 Grus og sand, hardt
6.50 7.50 Grus og sand, noe grovt 1.25 Ja Ja
7.50 8.50 Grus og sand, noe grovt
8.50 9.50 Grus og sand 0.75 Ja
9.50 10.50 Grus og sand

10.50 11.50 Hardpakket sand/grus

11.50 12.50 Hardpakket sand/grus

12.50 13.50 Hardpakket sand/grus 0.67 Ja Ja

13.50 14.50 Hardpakket sand/grus
14.50 15.50 Hardpakket sand/grus
15.50 16.50 Hardpakket sand/grus
16.50 17.50 Hardpakket sand/stein 1.83 Ja Ja
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Brenntype

Brenn-ID:
Feltnavn:

UTM Sone:
Vannstand:
Boredyp:

Andre oppl:

Fra (m) Ti

0.00
1.50
2.50
3.50
4.50
5.50
6.50
7.50
8.50
9.50
10.50
11.50
12.50
13.50
14.50
15.50
16.50
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Breonnskjema for Undersekelsesbrenn
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: Undersokelsesbrenn Kommune: @rsta (1520)
000134 Fylke: More og Romsdal
Breonn 3

32 @V-koordinater: 378700,00 NS-koordinater: 6897311, 00
m midlt fra overflaten MAalt dato:
17,50 m Dyp til fjell: m

Dette borehullet representerer to sonderinger. Den ene sonderingen
ble foretatt 21.08.1997. P& grunn av ras i hullet matte det bores
pa nytt ned til 11,5 meter. Den andre sonderingen ble foretatt
02.09.1997. Sonderte til 16 meter, kom ikke lenger pd grunn av stor
blokk.

Vann- Vann- Jord-
1 (m) Lesmasseprofil uttak (1/s) preve? prove?

1.50 Stein og sand

2.50 Grus, stein og blokk

3.50 Grus, stein og blokk

4.50 Steinig grus

5.50 Grusig sand 1.15 Ja Ja
6.50 Grusig sand

7.50 Grusig sand 1.08 Ja Ja
8.50 Grusig sand

9.50 Grusig sand 0.25 Ja
10.50 Grusig sand

11.50 Grusig sand

12.50 Sand

13.50 Sand og stein 0.50

14.50 Sand og stein

15.50 Sand og grus 0.50 Ja
16.50 Stein og sand

17.50 Sand, grus, stein, blokk
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Bronntype:
Brenn-1ID:
Feltnavn:
UTM Sone:

Vannstand:

Boredyp:

Andre oppl:

Fra (m) Til

WoOoOaaud whpE= o
8]
o

.50 1

10.50 1
11.50 1
12.50 1
13.50 1
14.50 1
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Bronnskjema for Undersokelsesbronn
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Undersokelsesbrenn Kommune: @rsta (1520)
000135 Fylke: Mere og Romsdal
Boring 4

32 @V-koordinater: 378377,00 NS-koordinater: 6897270,00
8,19 m malt fra overflaten Malt dato: 02.09.1997
15,50 m Dyp til fjell: m

Meget hardpakkete masser fra 3,5 meter ned til 14,5
meter.

Vann- Vann- Jord-
(m) Losmasseprofil uttak (1/s) prove? prove?

1.50 Sand og grus
2.50 Sand og grus
3.50 Sand og stein
4.50 Sand og stein
5.50 Sand og stein
6.50 Sand og stein
7.50 Sand og stein
8.50 Sand og stein
9.50 Sand og stein
0.50 Sand og stein
1.50 Sand og stein
2.50 Sand

3.50 Grusig sand
4.50 Grusig sand
5.50 Blokk
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Georadarprofil

BZﬁ Borpunkt

NGU / NORDANG OG OYE VASSVERK
LOKALKART - GEORADARPROFILER OG BORINGER

NORDANG (@ST)

ORSTA KOMMUNE, MURE OG ROMSDAL

MALESTOKK

1:5 000

MALT JFT/AM| JULIVAUG.-97
TEGN JFT NOV. -98
TRAC

KFR

NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE
TRONDHEIM

KARTBILAG NR

98.143-02

KARTBLAD NR
1219 III
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Georadarprofil

AN

NGU / NORDANG OG 9YE VASSVERK
LOKALKART - GEORADARPROFILER OG BORINGER

NORDANG (VEST) OG OYE

ORSTA KOMMUNE, MORE OG ROMSDAL

MALESTOKK MALT JFT/aM| JULVAUG-97

TEGN JFT NOV. -98

1:5 000 TRAC

KFR

NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE
TRONDHEIM

KARTBILAG NR
98.143-03

KARTBLAD NR
1219 III



















